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Kovali Siit Sagim Makinalarinda Bazi Teknik
Ozelliklerin Performans Degerlerine Etkisinin
Laboratuvar Kosullarinda Belirlenmesi'

Hiilya 07’ Hamdi BILGEN®
Summary

Determination of The Effects of Some Technical Properties on The
Performance of Milking Machines in Laboratory Conditions

The objective of this research was to determine the effects of some
technical properties on performance of some domestic and imported mobile type
milking machines in the laboratory under dry and wet conditions. The wet tests using
water instead of milk were made to measure the vacuum changes by sensors at
artificial teats and differents locations of milking unit. These tests were made at seven
different milking flowrates between 0-10 L/min and at a constant vacuum of 50 kPa.
As a conclusion, in case of improving of the vacuum pump and efective reserve
capacities and regulators performance of the machines, it is estimated that vacuum
fluctuations would be lower and mean milking vacuum at the teat end would be
higher than measured in wet-tests.
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Giris

Sagim makinalarinin performanslari, teknik 6zelliklerine,
kullanilan sagim debisine ve sagim isinin gerceklesmesindeki is
kalitesine baglidir. Sagim isleminin gerektigi gibi yapilmamasi ya da
bakimsiz ve yeterli performansa sahip olmayan sagim makinalarinin
kullanilmastyla sagim siiresi uzamakta, laktasyon siit verimi azalmakta,
mastitis gibi meme hastaliklar1 artmakta, isletme ekonomisi, dolayisiyla
tilke ekonomisi acisindan 6nemli kayiplar ortaya ¢ikmaktadir.
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Uluslararas1 Standardizasyon Kurumu (ISO) ve Uluslararasi
Sit  Sigirciligt  Federasyonu  (IDF), sagim  makinalariin
performanslarin1 belirlemek icin gerekli deneme ve degerlendirme
sekilleri igerisinde son yillarda kuru kosullarda yapilan testlerin yani
sira  Ozellikle, makinanin icinden sivimin gectigi  kosullardaki
performansin ortaya konmasini hedefleyen yas kosullarda deneme
sekli tizerinde durmaktadir (ISO 5707, ISO 6690, IDF 2000).

Bu c¢aligmanin amaci, lilkemizde iiretilen ve pazarda one ¢ikan
farkli teknik Ozelliklere sahip seyyar siit sagim makinalarinin
performanslarini, laboratuvarda suyla sagim sistemini i¢ine alan yas
deneme diizeni ile ortaya koymaktir (Oz , 2003; Oz ve ark., 2004).

Materyal

Denemeler, iilkemizde yaygin olarak kullanilan tek giigtimlii,
cift sagim baglikli ve ¢ift nabiz aygitl seyyar siit sagim makinalari ile
gerceklestirilmistir. Deneme kapsamindaki makinalarin teknik ve
fiziksel 6zellikleri Cizelge 1 de verilmistir.

Cizelge 1. Denemeye alinan sagim makinalarinin teknik ve fiziksel 6zellikleri

Makina -A | Makina -B | Makina -C | Makina -D
Giic Kaynag Tek fazli elektrik motoru
Hareket iletim sistemi Elektrik motoru ile pompaya direkt baglanmistir.
;3::;;:81 Tipi Paletli - Kuru | Paletli - Kuru | Paletli - Yagl | Paletli - Yagh
Cat1 vakum
Vakum Tipi deposu olarak | Silindirik Silindirik Silindirik
Deposu kullanilmig
Hacmi 3,8 litre 23 litre 22,8 litre 23,38 litre
Nabiz aygiti Mekanik Mekanik Mekanik Mekanik
Nabiz . | Degisken Degisken Degisken Degisken
Sistemi Nabuz hareketi zamanli zamanli zamanli zamanli
Nabiz sayist Ayarlanabilir | Ayarlanabilir | Sabit Ayarlanabilir
Uzun nabiz
hortumu i¢ capt 8 mm 8 mm 8 mm 7 mm
Sagim Uzun siit
Sistemi hortumu i¢ cap 15 mm 15 mm 14 mm 14 mm
Uzun siit hort.
Uzunlugu 2200 mm 2200 mm 2350 mm 2350 mm
Sagim Agrlign 2140 g 2140 g 2560 g 2020 g
Bash@ Penge i¢ hacmi | 170 ml 170 ml 150 ml 180 ml
;f:;‘;us;il ic capt 8 mm 8 mm 10 mm 10 mm
Meme {(/l;:ns}:;(tézort' 135 mm 135 mm 145 mm 170 mm
Lastikleri | Exkin uzuniuk | 175 mm 175 mm 165 mm 170 mm
Etkin ¢ap 26,5 mm 26,5 mm 25 mm 27 mm
Dudak i¢ ¢capt 23 mm 23 mm 23 mm 25 mm
Giigiim Hacmi 40 litre 40 litre 40 litre 40 litre
Regiilator Yayli Yayli Yayli Yayli
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Denemelerde kullanilan makinalarin, ayni sinifa ait olmalarina
karsin, aralarinda pompa tipi, regiilator yapisal ozellikleri, penge ic
hacmi, sagim baslig1 agirligi gibi makina performansi iizerine etkili
bazi parametreler agisindan farkliliklar oldugu goriilmektedir.

Yontem

Denemeye alinan sagim makinalarinin performans degerlerini
ortaya koyabilmek amaciyla denemeler iki asamada
gergeklestirilmistir:

- Kuru kosullarda yapilan mekanik islev testleri: Yas
kosullarda yapilan deneme ve degerlendirmeler oncesinde, makinalara
ait teknik degerlerin 6n tespiti amaciyla yapilmistir. Makinanin i¢inde
her hangi bir sivi akiskanin olmadigi kosullarda yapilan bu testler,
1995-1996  yillarinda  yenilenmis standartlara uygun olarak
gergeklestirilmis ve degerlendirilmistir (ISO 5707, ISO 6690). Bu
testler sirasinda; vakum pompasinda kapasite, regiilatorde kacak ve
duyarlilik, vakum sisteminde vakum diisiisleri ve hava kagaklari, sagim
sisteminde pengeye serbest hava girisi ve hava kagagi, nabiz sisteminde
ise nabiz sayist ve oranlari tespit edilmistir. Bu testlerin yapiminda
hava debisi Olger, nabiz aygiti test cihazi, vakum basinc1 Jlger,
barometre ve devir 6lger gibi ekipmanlar kullanilmistir.

- Yas kosullarda yapilan denemeler: Makinalarin, laboratuarda
yapay bir memeden farkli debilerdeki suyu sagmasi sirasinda,
performanslarindaki degisimi belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir
(ISO 6690; Oz, 2003; Oz ve ark., 2004).

Bulgular ve Tartisma
Kuru kosullarda yapilan mekanik islev testleri bulgulari

Yapilan mekanik islev testi sonucglar1 ve ISO standartlarinda
Ongoriilen degerler toplu olarak Cizelge 2'de goriilmektedir.

Cizelge 2'de verilen degerler sirasiyla incelendiginde ortaya
¢ikan sonuglar sdyle siralanabilir;

- Makinalarin tamaminin vakum pompa kapasiteleri ve efektif
yedek kapasiteleri standardin 6ngordiigii degerlerin oldukca altinda
kalmaktadir. Bu durum, bir ¢cok aksakligin temel nedeni olan ve sagim
performansin1 olumsuz etkileyen bu degerlerin tiim makinalarda
iyilestirilmesi geregini ortaya koymustur.
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- Makinalarin tiimiinde ¢alisma prensibi acisindan ayni olan
yayl tip regiilator kullanilmakla birlikte, sadece “C” makinasina ait
regiilatoriin standarda uygun performans sergiledigi goriilmektedir.

Cizelge 2. Kuru kosullarda yapilan mekanik islev testi sonuglart

MAKINA
Aciklama ISO degeri Birim
A B C D
Kapasitesi 13 15 - 151 A=310/B=290 Lmin
VAKUM C=310/D=360
POMPASI
Efektif yedek kapasite 10 18 84 23 210 L/min
Duyarlilig1 2 5 0,5 1,5 <1 KPa
REGULATOR
Kayb1 53 45 28 39 <35 L/min
Pompa ile regiilator arasi
e e 2 3 2 4 <3 KPa
vakum diistisii
VAKUM Regiilator ile sagim liniteleri o1 03 o1 02 < KPa
SISTEMI arasinda vakum diisiisii ’ ? ’ ’
Hava kagagi A<5,6/B<5,7 .
8 8 12 11 L/min
C<8,6 / D<7.,5
SAGIM Serbest hava girisi 0,28 |0,75 | 1,7 15 4-12 L/min
SISTEMI | Hava kagag 1 20 |2 17 <14 L/min
NABIZ Nabiz sayist 60 57 59 59 - min™
SISTEMI | Nabiz orani 60 |60 |65 |65 - %

- Vakum sistemindeki vakum diisiis degerlerinin tiim
makinalarda standart degerlere yakin degerler aldigi ancak tiim
makinalarda beklenenden fazla hava kagagi oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

- Penge lizerinde bulunan delikten giren atmosfer havasi, “A”,
“B” ve “C” makinalarinda beklenen minimum degerin altinda, “D”
makinasinda ise maksimum degerin {istiinde hava girisi debisi
Olciilmiistiir. Bu debinin fazla olmas1 vakum diisiislerine neden olurken,
yetersiz olmasi ise Ozellikle yiliksek sagim debilerinde siitiin gligtime
tasinmasinda sorunlara neden olacak ve hortumun siitle dolmasi
durumunda, sistemin tamaminda ve O&zellikle meme basi ucunda
siddetli vakum dalgalanmalarina neden olacaktir.

- Makinalara iliskin nabiz sayilar1 incelendiginde, dort
makinada da Slgiilen nabiz sayisi degerlerinin uygun sinirlar i¢inde yer
aldig1 gortilmektedir.
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Yas kosullarda yapilan denemelere iliskin bulgular

Bu denemeler sonucunda elde edilen bulgular asagidaki
basliklar altinda incelenebilir;

Meme basi ucu ortalama vakum basinci degerleri

Meme bas1 ucundaki vakum degerinin, farkli debilerde aldig1
degerleri tespit etmek, sagim basarisi agisindan 6nemlidir. Tiim sagim
debilerinde, her bir meme bas1 i¢in hesaplanan ortalama vakum basinci
degerleri istatistiksel olarak degerlendirildiginde ayn1 makinaya ait hem
meme baslarinda hem de iki sagim {initesi arasinda fark olmadigi
belirlenmistir (P<0,01). Bu nedenle bu degerlerin ortalamasi alinarak,
debiye bagli degisimleri Sekil 1°de verilmistir.

‘—o—A—-—B——c D‘

Meme Basi Ucu Ortalama Vakum Basinci (kPa)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Debi (L/min)

Sekil 1. Makinalarda sagim debisine bagli olarak meme basi ucu ortalama vakum
basmec1 degerleri

Sekil incelendiginde artan sagim debisine bagli olarak meme
bast ucundaki ortalama vakum basmnci degerinin  azaldig
goriilmektedir.

Cesitli arastirmacilar, meme bas1 lastigi i¢indeki vakum diisiis
ve degisimlerinin en dnemli nedeninin degisen sagim debileri oldugunu
vurgulamiglar, artan su debilerinde ortalama ve minimum vakum
basinci degerlerinde azalma gozlendigini belirtmislerdir (Tan ve ark.,
1993; O’Callaghan ve ark., 2000). Denemelerde elde edilen sonuglar
literatiir ile paralellik gostermekte ve tiim makinalarda genel olarak
artan sagim debisi, meme basi ucunda ortaya c¢ikan diizenli vakum
dalgalanmalarinin da artmasina neden olmaktadir.
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Meme basi ucu vakum dalgalanmalar

Meme bast ucundaki vakum dalgalanmalari, sagim
makinalarinin performanslarinin degerlendirilmesinde kullanilan en
onemli kriterlerden biridir. Makinalarin minimum vakum

(A) ©)

Vakum Dalgalanmasi
(kPa)

Vakum Dalgalanmasi
(kPa)

T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Debi (L/min) Debi (L/min)

(B) (D)

Vakum Dalgalanmasi
(kPa)
Vakum Dalgalanmasi
(kPa)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Debi (L/min) Debi (L/min)

_._ Sag unite —_— Sol unite

Sekil 2. Makinalarda farkli debilerde ortaya ¢ikan vakum dalgalanmalari

dalgalanmasin1 veren optimum sagim debisinin belirlenebilmesi
amaciyla, yas kosullarda elde edilen verilerden, her bir makinada farkli
sagim debilerinde ortaya ¢ikan vakum dalgalanmalari hesaplanmis ve
grafik olarak Sekil 2’de verilmistir.

Meme bas lastigi i¢indeki vakum diisiis ve degisimlerinin en
onemli nedeni degisen sagim debileridir (Tan ve ark., 1993) ve artan su
debilerinde ortalama ve minimum vakum basinci degerlerinde azalma
meydana gelmektedir (O’Callaghan ve ark., 2000). Yukarida verilen
sekillerden de goriildiigli gibi sonuglar literatiir ile paralellik
gostermekte ve tiim makinalarda genel olarak artan sagim debisi, meme
bas1 ucunda ortaya c¢ikan diizenli vakum dalgalanmalarinin da
artmasina neden olmaktadir.

Sekil 2°de verilen grafikler incelendiginde ve makinalara ait
diger Ol¢iim sonuglart dikkate alindiginda, denemeye alinan
makinalarin su an sahip olduklar1 teknik ozelliklere ve bunlara bagh
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olarak ortaya koydugu performans degerleriyle, en saglikli olarak 1-2
L/min’lik sagim debilerinde ¢alismalarinin dogru olacagi sdylenebilir.

Asil sagim fazi (b) vakum basinci degisimleri

Sagim fazi sirasinda memeden siitiin alinmasi tizerinde 6nemli
etkiye sahip olan sagim fazi1 vakum basinci ve ortalama nabiz vakum
basinct degerleri Sekil 3’de goriilmektedir.

Vakum basmei (kPa)
Vakum basma (kPa)

Vakum basmer (kPa;
Vakum basmer (kPa;

Debi (L/min) Debi (L/min)

+ Nabiz Ort. Vakum Basmer = Sagim Fazi Vakum Basinci

Sekil 3. Makinalarda sagim fazi vakum basinci ve ortalama nabiz vakum basincinin
sagim debisine bagl degisimi

Sekil incelendiginde, artan sagim debilerinde sagim vakum
basinci ve ortalama vakum basinci azaldigr dikkati gekmektedir. Sistem
calisma basincindan olan en biiylik diisiisler dikkate alindiginda, en az
vakum kaybinin 10,8 kPa sonucu ile “C” makinasinda elde edildigi ve
bunu sirasiyla 15,9 kPa ile “B”; 19,8 kPa ile “A” ve 24,6 kPa ile “D”
makinasinin takip ettigi gériilmektedir.

Sonug¢

Denemeye aliman  makinalarin  optimum  performans
degerlerine ulasarak, beklentilere cevap verilebilmesi agisindan varilan
baslica sonug ve oneriler sdyle siralanabilir;

- Tiim makinalarin vakum pompa kapasitelerinin standartlarin
Ongordiigi degerlere uygun olarak artirilmasi gerekmektedir.
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- Makinalarin tamaminda standardin 6n gordiigii 4-12 L/min
hava girisine izin verecek hava giris deliklerinin olmasi temin edilmeli,
bdylece siitiin penge ve uzun siit hortumunda ¢alkalanma olmaksizin
giigiime akis1 saglanmalidir.

- Vakum pompas1 ve efektif yedek hava kapasitelerinin
iyilestirilmesi durumunda, yas kosullarda tespit edilen vakum
dalgalanmalar1 azaltilabilecektir. Ayni zamanda, ortalama vakum
basinct ve asil sagim fazinda Olciilen vakum basinct degerlerindeki
diisiislerin de azaldig1 goriilecektir.

- Makinalarin su anki performansiyla en fazla 3 L/min’lik
sagim debilerinde kullanilabilecegi soylenebilir. Ancak, bu asamada
vurgulanmasi gereken en Onemli nokta, makinalarin sadece diizenli
vakum dalgalanmalarinin oldugu ideal sagim kosullarinda denemeye
alindigidir.  Gergek sagimda ise bu kosulu saglamak neredeyse
imkansizdir. Sagim olayinin devam ettigi siire boyunca ortaya ¢ikan ani
vakum degisimlerinin de mutlaka dikkate alinmasi gereklidir.

- Makinalarin, canli hayvanla denemeye alinmasi performans
tespitinde dnemli olmakla birlikte, sahada yapilacak bu ¢aligmalarda bir
laboratuvarda saglanabilecek ideal kosullar1 olusturmak, hayvana ve
insan faktoriine bagli degiskenleri ortadan tamamen kaldirmak
miimkiin olmayabilmektedir. Bu nedenle, sagim makinalarinin
performanslarinin belirlenmesinde yas denemelerin Oncelikli olarak
yapilmasi uygun olacaktir.
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Ozet

Yapilan bu ¢aligmanin amaci, laboratuvarda kuru ve yas kosullar altinda,
yerli ve ithal bazi sagim makinalarmin teknik 6zelliklerinin performanslari tizerine
etkilerini belirlemektir. Yapay meme baslarina ve sagim iinitelerinin farkli noktalarina
yerlestirilen algilayicilarla vakum degisimlerini 6lgmek amaciyla, siit yerine suyun
kullanildig1 yas denemeler yapilmistir. Bu testler 0-10 L/min arasinda 7 farkli sagim
debisinde ve 50 kPa vakum basincinda gergeklestirilmistir. Sonug olarak, makinalarin
vakum pompast ve efektif yedek kapasiteleri ile regiilatér performanslarinin
iyilestirilmesi durumunda, vakum degisim araligmin azaltilabilecegi, meme bast
ucundaki ortalama ve sagim vakumu basing degerlerinin denemelerde dlgiilenden
daha yiiksek degerlere cikabilecegi tahmin edilmektedir

Anahtar sozciikler: Sagim makinasi, yas deneme diizeni, vakum dalgalanmalari
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